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Resumen 
El Airport Development Reference Manual 10th edition (ADRM) es un manual 
que sirve como guía para el dimensionamiento de las instalaciones 
aeroportuarias teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios.  
Respecto a la novena edición de ADRM, esta última tiene en cuenta el factor 
tiempo a la hora de realizar cálculos de las instalaciones lo cual resulta muy 
completo y complejo ya que se trata de un parámetro variable.  
EL proyecto se ha desarrollado en tres fases. En primer lugar, se ha procedido 
a definir los conceptos básicos de un edificio terminal y centrarse en la parte 
de la capacidad ya que se trata del objetivo principal.  
A continuación, se ha procedido a realizar los cálculos pertinentes para cada 
instalación mediante las ecuaciones del propio ADRM y luego hacer una 
pequeña comparación con los datos reales. Los parámetros tiempo y 
dimensiones de los puntos de control se ha medido de manera in-situ en el 
aeropuerto.  
Para terminar, se ha realizado una prognosis a partir del Plan Director de 1998 
comparando si se ha cumplido las previsiones mencionadas en dicho 
documento y luego se ha procedido a estimar el tráfico a futuro coincidiendo 
con el nuevo Plan Director 2026 en el cual se detalla la construcción de una 
nueva terminal satélite en el aeropuerto y ver si realmente es necesario la 
construcción de dicha terminal satélite.  
 
  
  
 
Title: Analysis of level of service at Barcelona-El Prat airport.  
Author: Junfeng Zhuo 
 
Director: Raquel Dolores Rubion Sarbosa 
 
Date: 17/07/2018 
 
 
Overview 
The Airport Development Reference Manual (ADRM) 10th edition is a manual 
that serves as a guide for the sizing of airport facilities taking into account the 
needs of users. 
Regarding the ninth edition, this tenth edition of the ADRM takes into account 
the time factor when calculating facilities that is more complete and complex as 
it is a variable parameter. 
The project has been developed in three phases. In the first place, the basic 
concepts of a terminal building have been defined, taking into account the 
capacity of its different facilities since this is the main objective of the study. 
Then, the pertinent calculations for each installation were carried out using the 
ADRM own equations and the results were compared with the real data, using 
in the calculations the time and surface parameters obtained in-situ in different 
visits to the airport itself. 
Finally, a prognosis is made based on the 1998 Master Plan, analyzing the 
degree of compliance with the traffic forecasts mentioned in said document. 
Subsequently, we have proceeded to estimate future traffic, coinciding with the 
new 2026 Master Plan in which the construction of a new satellite terminal is 
detailed, analyzing the real need for such infrastructure. 
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Introducción 
 
El tráfico aéreo mundial ha crecido de manera vertiginosa desde las últimas 
décadas, tanto en los pasajeros como en las operaciones, y eso ha llevado a la 
saturación de algunos edificios terminales que se construyeron en los años 80 y 
90. La globalización convierte este mundo más liberal y abierto y gracias al 
aumento de compañías aéreas los precios de los billetes han descendido 
notablemente a lo largo de la historia, cuando viajar en avión en los años 70 era 
solo alcanzable para la gente de clase alta y hoy en día por una cantidad muy 
razonable se puede viajar a cualquier otro país.  
Tal como se ha mencionado anteriormente algunos edificios terminales se están 
quedando congestionados por el alto volumen de tráfico de pasajeros 
produciendo retrasos e incluso cancelaciones de vuelos y eso provoca malestar 
a los pasajeros.  Se pretende que el pasajero tenga la mejor experiencia posible 
su paso por el aeropuerto y el parámetro que mide la experiencia se calcula 
mediante el nivel de servicio de cada una de las instalaciones a las cuales se va 
a realizar un estudio.  
También hay que destacar los indicadores proporcionado por las prognosis de 
futuro para así tomar medidas y garantizar que las instalaciones tengan un nivel 
de servicio aceptable en caso de incrementar el tráfico de pasajeros.  
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1. Concepto del edificio terminal y sus procesos 
 
1.1. Definición del edificio terminal 
Un edificio terminal es un conjunto de subsistemas interconectados que se 
pueden clasificar de la siguiente manera: 
 Sistemas de transporte terrestre. 
 Espacios principales de la terminal. (Zona de facturación para los 
pasajeros de salida y el vestíbulo de llegada para los pasajeros de llegada) 
 Servicio de inspección saliente (emigración) y entrante (inmigración). 
Zonas como el filtro de seguridad y control de pasaportes.  
 Área de espera primaria y centralizada para acomodar la espera del lado 
aire antes de embarque.  
 Área de espera secundaria. (zonas de comercio, área de espera para 
embarque, etc.) 
 Sistema automático de tratamiento de equipajes (SATE). 
Los criterios a considerar para el diseño de un edifico terminal son las siguientes: 
 Modularidad y expansibilidad  
Cada uno de los subsistemas están interconectados entre ellos y están 
sujeto a modificaciones, tanto en reducción de espacio como en 
ampliación de superficie. Estas modificaciones se realizan dependiendo 
de la capacidad, una variable esencial a tener en cuenta en un edificio 
terminal.  
 Compatibilidad y flexibilidad 
Los puestos de contacto y puestos de estacionamiento de aeronaves 
tiene que ser diseñado de manera flexible para poder albergar todo tipo 
de aviones, tanto para las aeronaves de fuselaje ancho como para las 
aeronaves de fuselaje estrecho. Se aplica el mismo criterio para las 
pasarelas de acceso a aeronaves.  
 Diseño económico 
Ante todo, las propuestas de inversiones en bienes de capitales (CAPEX) 
tienen que ser analizado para que el edificio terminal sea económico en 
relación coste-beneficio. De esta forma, los costes en el diseño, 
construcción y mantenimiento tienen que estar optimizados al máximo 
adoptando dicho modelo. 
 Centralizado  
En una terminal centralizada la gran mayoría de los componentes están 
situados en un solo complejo, independiente de cualquier segmentación 
de pasajeros (internacional, nacional, tránsito, etc.). De esta forma las 
aerolíneas evitan la duplicación de servicios, las instalaciones comunes 
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son compartidas y el CAPEX y los gastos comunes son optimizadas para 
generar un número de beneficio mayor. 
El principal objetivo de un pasajero que frecuenta un edificio terminal es coger 
un vuelo. Se pretende llegar de manera más rápida y confortable a la aeronave 
y para ello se requiere que el edificio terminal sea lo más simple posible, de una 
única dirección o dos como mucho, limitando el número de opciones a escoger 
por parte de pasajeros.   
En general, los pasajeros prefieren recorrer la mínima distancia posible por la 
terminal llegando a sus destinos lo más rápido posible. Para ello, los diseñadores 
tienen que considerar factores relacionado con las necesidades de los pasajeros; 
si llevan equipajes o no, la disponibilidad de carritos para el equipaje, los cambios 
de nivel, acceso a la aeronave a través de una pasarela o mediante transporte 
por tierra, etc.  
Se recomiendan que la máxima distancia recorrida en pie entre diferentes zonas 
principales sea de 300 m, aunque distancias superiores son aceptables siempre 
cuando se dispongan de sistemas de asistencia automática, como, por ejemplo, 
escaleras mecánicas horizontales dentro de la misma terminal o para terminales 
con una expansión progresiva es necesario incorporar un sistema para 
transportar pasajeros de una terminal hacía otra. No obstante, esos sistemas 
suponen un alto coste para el edificio terminal y se debe de realizar un estudio 
previo y analizar el impacto económico y los beneficios una vez aplicando una 
instalación de esos sistemas.  
Para evitar confusiones, los pasajeros no deben realizar cambios de direcciones 
mayor que 90º y evitar realizar los giros mayores de 90º en distancias cortas. 
También hay que evitar flujos cruzados de pasajeros ya que congestionan y 
limitan el movimiento de otros pasajeros.  
 
1.2. Conceptos de planificación de terminal  
El diseño de un edificio terminal de pasajeros está relacionado tanto con la 
capacidad de las pistas como con el flujo de pasajeros. Los objetivos principales 
para un buen diseño de terminal es que sea simple, funcional, económico, 
expandible y fácil de usar que permiten las aerolíneas emprender operaciones 
eficientes y rentables. De esta forma, un diseño modular es recomendado ya que 
dependiendo de la capacidad puede añadir fácilmente un subsistema individual 
sin realizar grandes modificaciones al sistema actual y perturbar las operaciones.  
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1.2.1. Instalaciones centralizadas 
Una instalación centralizada es un área de procesamiento en el cual todos los 
pasajeros y equipajes se procesan dentro de una misma instalación. La gran 
ventaja de este tipo de terminal es que proporciona beneficios para el operador 
del edificio terminal, las aerolíneas y los pasajeros, minimizando la confusión, 
facilitando una buena experiencia a los usuarios y albergando conjuntamente 
todos los servicios en un mismo lugar. La IATA recomienda este tipo de terminal.  
1.2.2. Instalaciones descentralizadas 
A menudo, debido a problemas existentes, para proporcionar capacidad 
adicional se recurre a la creación de una terminal separada para procesar los 
pasajeros y equipajes. Una instalación descentralizada es básicamente, una 
instalación de alto coste con los mismos objetivos que una instalación 
centralizada. Debido a su alto coste no es recomendado.  
El edificio terminal T1 de Barcelona, a partir de ahora T1, es una terminal 
multinivel donde el tráfico está segregado por salidas y llegadas tal como se 
muestra en la siguiente imagen. En la planta superior, a partir de ahora P30, se 
encuentra la zona de facturación, filtros de seguridad y control de pasaportes. La 
zona de embarque está situada en la planta intermedia, a partir de ahora P10, 
que comparte zona con el flujo de tráfico de llegadas. En la P10 también se 
encuentra la sala de recogida de equipajes, la zona de control de aduana y el 
vestíbulo de llegadas. En la planta subterránea se encuentra una pequeña zona 
de facturación y es la zona del transporte público como autobuses y metro, taxi 
y parking.  
 
 
Fig. 1.2.2.1. Ilustración de una terminal multinivel 
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1.3 Definición de niveles de servicio  
En el manual ADRM 10th edition, los niveles de servicio, a partir de ahora LoS, 
en un Edificio Terminal están clasificados en tres categorías: sobredimensionado, 
óptimo, sub-óptimo. 
 
Tabla 1.3.1. Cuadro comparativo de LoS 
LoS Espacio Tiempo 
Sobredimensionado  Excesivo de espacio 
vacío 
Sobre-aprovisionamiento 
de recursos 
Óptimo  Suficiente espacio 
para acomodar las 
funciones necesarias 
dentro de un ambiente 
confortable  
Tiempo de procesamiento y 
espera aceptable 
Sub-óptimo Concurrido e 
inconfortable 
Tiempo de procesamiento y 
espera inaceptable 
 
 
Dicho anteriormente, pocos aeropuertos tienen el nivel de servicio 
sobredimensionado ya que un nivel como este implica un 
sobredimensionamiento de las instalaciones y, por consiguiente, un elevado 
coste en el diseño y construcción y, por lo tanto, poca rentabilidad por parte de 
la empresa gestora del aeropuerto.  
 
El LoS óptimo es el recomendado por IATA para el diseño de los edificios 
terminales. Típicamente un edificio terminal con esta característica ofrece 
espacio suficiente para poder alojar de manera confortable todas las funciones 
necesarias, proporciona un flujo estable de pasajeros con tiempo de espera 
aceptable. A nivel general denota un buen servicio para los pasajeros a la vez 
mantiene CAPEX y OPEX a un nivel razonable, a la vez equilibra el coste de las 
dimensiones del edificio terminal con las expectativas de los pasajeros.  
 
El LoS sub-óptimo se les otorgan a los aeropuertos con unas instalaciones 
totalmente inaceptables, tanto en el flujo de pasajeros como en los retrasos, 
provocando un colapso en el sistema.   
 
En esta versión de manual, además de usar la variable espacio para el concepto 
de LoS, añade la variable tiempo. En la siguiente tabla se puede observar la 
aplicación del concepto espacio-tiempo para determinar el LoS para unas 
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instalaciones de procesamiento y sus correspondientes áreas de espera durante 
una evaluación de capacidad.  
 
 
 
Fig. 1.3.1. Cuadro comparativo de LoS en función de tiempo 
 
Tal como se observa en la figura superior ahora el LoS se clasifica en cuatro 
categorías: sobredimensionado, óptimo, sub-óptimo y debajo del lindar.  
 
Interpretando la tabla se puede afirmar que si ambas variables(espacio-tiempo) 
corresponde a óptimo entonces la instalación provee un LoS óptimo. También 
es posible conseguir un LoS óptimo si una de las variables es de rango 
sobredimensionado y la otra sigue siendo óptimo.  
 
Cuando una de las variables mantiene el rango óptimo pero la otra cae a sub-
óptimo, el LoS resultante se convierte en sub-óptimo, lo cual significa la 
necesidad de considerar ciertas mejoras de la instalación.  
 
Por una parte, si ambas variables caen en el rango de sub-óptimo el LoS 
resultante de la instalación es por debajo del lindar debido a tiempos de espera 
inaceptables y espacios estrechos y es necesario una reconfiguración de dicha 
instalación; por otra parte, ambas variables pueden caer en el rango 
sobredimensionado convirtiendo el LoS resultante sobredimensionado.  
 
 
A la hora de diseñar una expansión o un nuevo aeropuerto es necesario fijar un 
LoS objetivo para el dimensionamiento de las instalaciones. Los valores 
objetivos tienen que estar dentro del rango de parámetros óptimos del específico. 
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También se puede aplicarlo al tiempo de espera. En este caso, el tiempo de 
espera objetivo puede ser determinado en función del LoS establecido entre el 
proveedor de servicio y el dueño de las instalaciones. 
 
Se utiliza el concepto de una matriz similar para definir los niveles de servicio 
predominante durante una evaluación de capacidad para instalaciones que no 
exista una forma correcta de procesar colas. Por ejemplo, el área de espera de 
embarque es una de esas zonas, donde los pasajeros permanecen en ella hasta 
que se complete el embarque, ocupando espacio de circulación, de pie y asiento. 
Mientras el eje de espacio de la matriz define el espacio promedio general por 
ocupante, el eje de tiempo es reemplazado por la tasa de ocupación. Tanto en 
la zona de salida como en llegada, las tasas de ocupación no son aplicados, por 
lo tanto, solo se aplica el eje espacio de la matriz. Cuando el espacio por persona 
es de 80% o menos que el LoS objetivo se les considera por debajo del lindar.  
 
 
1.4. Concepto de capacidad 
La definición de capacidad varia desde un subsistema a otro, pero en términos 
generales hace referencia a la medida cuantitativa de una instalación para 
procesar la demanda sostenida en un periodo de tiempo específico bajo 
condiciones dadas.  
Los parámetros que definen la capacidad de una terminal de pasajeros están 
relacionados directamente con el confort y la experiencia por parte de los 
pasajeros, o sea, con el nivel de servicio.  
Existen distintas capacidades y se clasifican como:  
Capacidad dinámica: La capacidad dinámica se trata de la velocidad máxima 
de flujo de personas a través de un subsistema por unidad de tiempo. Si la 
demanda de pasajeros supera esta capacidad se formarán colas en el 
subsistema. Se trata de una variable.  Dentro de la capacidad dinámica se puede 
hacer una clasificación de dos capacidades:  
 Capacidad de procesamiento: La capacidad de procesamiento se refiere 
a la cantidad de pasajeros que pueden ser procesado en un periodo de 
tiempo definido.  
 Capacidad de circulación: La capacidad de circulación hace referencia al 
área disponible entre las actividades dedicadas al movimiento de 
pasajeros dentro de un área de procesamiento.  
 
Capacidad estática: Se trata de una capacidad que describe el potencial de 
alojamiento de una instalación o área y se expresa como el número de usuarios 
que puede albergar dicha área en cualquier momento. Es una función que hace 
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referencia al espacio total disponible y el nivel de servicio proporcionado, como, 
por ejemplo, la cantidad de espacio que podría ocupar cada usuario. Los valores 
estándares para esta capacidad se expresa como metros cuadrados por 
pasajero para cada nivel de servicio  
Capacidad sostenida: Se utiliza para describir la capacidad total que puede 
acoger un subsistema a la demanda de tráfico dentro de un marco de espacio y 
tiempo estandarizado para un nivel de servicio en particular.  
Capacidad máxima: Se refiere a la máxima cantidad de flujo de pasajeros que 
puede albergar una instalación en un periodo de tiempo breve sin tener en cuenta 
los retrasos ni el nivel de servicio. 
Capacidad declarada: Se refiere a la capacidad límite y específica del sitio de 
instalaciones expresada en términos numéricos. 
Un ejemplo para explicar las tres primeras capacidades consiste en la cantidad 
de pasajeros en las zonas de llegada después de la llegada de un vuelo al edificio 
terminal. Cuando la cantidad de pasajeros exceda a la capacidad dinámica se 
formarán colas y el tiempo de espera aumentará. La congestión se producirá 
cuando la cola total de pasajeros exceda a la capacidad estática de dicha área 
de espera. Entonces la capacidad sostenida representa el número de pasajeros 
por unidad de tiempo el subsistema puede acomodar sin disminuir el nivel de 
servicio establecido.  
 
1.4.1. Métodos de evaluación de capacidad  
Un aeropuerto que no puede incrementar su capacidad ni a corto ni a largo plazo 
es necesario saber manejar correctamente la demanda, de esta forma limitar la 
congestión y el retraso para poder así mantener el nivel de servicio 
preestablecido. Existen dos tipos de aeropuertos; el aeropuerto de nivel 2 
requiere que las aerolíneas facilitan su planificación de la siguiente temporada y 
así asegurar que la demanda no exceda a la capacidad y el aeropuerto de nivel 
3, donde la demanda excede la capacidad debido al alto volumen de la demanda 
y resulta imposible rehacer la planificación y se requiere una coordinación de 
slots.  
 
Existen tres métodos para realizar la evaluación de capacidad de un aeropuerto 
como un sistema único o por subsistemas: observaciones directas de las 
operaciones, uso de ecuaciones de capacidad para determinar la capacidad 
teórica y el nivel de servicio según el volumen de tráfico dado y simulación 
modelada.  
 
A pesar de las diferencias existentes entre los tres métodos, los factores como 
el confort, la capacidad, el nivel de servicio y la previsión de tráfico son 
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parámetros relevantes en cualquier de los tres métodos. El manual ADRM 10th 
edition recomienda el uso de simulación modelada como método de evaluación 
de capacidad de un aeropuerto.  
 
La mayoría de esos factores depende tanto del tipo del aeropuerto como de su 
configuración y tamaño. No obstante, las características de los pasajeros tienen 
una gran relevancia. No es lo mismo un pasajero de negocios, que apenas lleva 
equipaje y probablemente llegue con el tiempo justo, que un pasajero turista, 
todo lo contrario.   
 
 
 
Fig. 1.4.1.1. Relación entre capacidad y demanda 
 
La figura superior representa la relación entre la demanda y capacidad y ambos 
parámetros están directamente relacionados. En ella está representada dos 
funciones, en línea continua y discontinua. En la primera hace referencia al 
número de pasajeros que llegan a la instalación y la segunda representa el 
número de pasajeros que son procesados por la instalación. Ambas funciones 
dependen de la variable tiempo. El área gris representa a una situación en la que 
el tiempo de espera en la cola excede 15 minutos.  
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2. Cálculo de las instalaciones 
 
2.1 Cálculo de PHP  
El número de pasajeros hora punta, en adelante PHP, se define como el valor 
de la hora de mayor tráfico de pasajeros a lo largo de un año en un aeropuerto. 
Se trata de un valor puntual que solo ocurre una vez el año, por lo tanto, para 
evitar la sobredimensión de las instalaciones destinadas a los pasajeros se utiliza 
el parámetro de pasajeros de hora de diseño, en adelante, PHD, ya que se trata 
de un valor inferior al PHP. 
 
AENA define el criterio de la hora 30 para el cálculo de PHD. Para ello, se ordena 
de manera descendente las horas registradas durante un año y se fija un nivel 
de calidad de diseño, en adelante NCD, que se establece en un 97.75%, de esta 
forma solamente un 2.25% de las horas registradas durante el año no cumplirá 
con los requisitos. Una vez fijado el NCD, se escoge la hora de diseño para la 
hora 30 de dicho año siempre cuando el NCD esté debajo de la hora 30, en caso 
contrario se escoge NCD como la hora de diseño.  
 
El objetivo es analizar tanto los flujos de salida como de llegada de manera 
independiente y de este modo, se definen el PHP salidas, a partir de ahora 
PHPsal y PHP llegadas, desde ahora PHPlleg, y se obtienen de manera análoga a 
PHP.  
 
Para ello, se ha escogido el año 2017 como referencia en los cálculos de PHP. 
Según la página web de estadísticas de AENA el mes de julio hubo más de 10M 
de pasajeros, el mes pico del año.  Entonces a partir de este dato y plantear la 
hipótesis de que la hora pico se produce en ese mes, gracias a los datos de las 
operaciones de dicho mes facilitados por mi tutor se ha podido obtener que los 
PHP del mes de julio son 7.039 pax para salidas y 6.761 pax para llegadas.  
 
 
Figura 2.1. Distribución de pasajeros a lo largo del día pico (salidas) 
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Figura 2.1.2. Distribución de pasajeros a lo largo del día pico (llegadas) 
 
Como se ha mencionado anteriormente para dimensionar las terminales es 
necesario el PHD, como no se dispone de la lista de las 30 horas con más tráfico 
se ha supuesto que PHD es el 85% de PHP. Por lo tanto, se obtendría PHDsal 
de 5.983 pax y PHDlleg de 5.746 pax.  
 
Ambos parámetros hacen referencia al aeropuerto en general, sin distinguir entre 
las terminales. Para hacer la distinción se ha usado las estadísticas de la web de 
AENA del mes de julio y se ha realizado una clasificación de compañías aéreas 
por terminales mediante la información proveída en la misma web.  
 
En total hubo 5.037.368 de movimientos de pasajeros, tanto de llegada como de 
salida, de los cuales 3,3M fueron por la T1 y los otros 1,4M por la T2. Esto 
equivale a que un 65% de pasajeros pasaron por la T1 y 35% por la T2. En la T2 
C opera exclusivamente EasyJet, por lo tanto, a partir de las estadísticas de 
AENA agrupado por compañías aéreas, se puede estimar que un 35% de los 
pasajeros de la T2 un 6% de pasajeros pasaron por T2-C, traduciendo el 
porcentaje en números equivale a unos 300.000 pax.  
 
Tabla 2.1.1. Distribución de pasajeros por terminal (%) 
 T1 T2 B T2 C 
% pasajeros 65% 29% 6% 
 
Tabla 2.1.2. Distribución de pasajeros por terminal en cifras 
Total julio T1 (pax) T2 B (pax) T2 C (pax)  
5M 3,3M 1,4M 0,3M 
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
P
as
aj
er
o
s 
(p
ax
)
Horas (h)
Distribución de pasajeros del día pico (llegadas)
12  Análisis de niveles de servicio en el aeropuerto de Barcelona-El Prat 
 
Para conocer los valores de PHDsal y PHDlleg se considera el porcentaje de tráfico 
de pasajeros de cada terminal y se calcula la parte proporcional. Los valores se 
quedan reflejados en la siguiente tabla. 
 
Tabla 2.1.3. Pasajeros hora diseño por terminal  
 T1 [pax] T2 B [pax] T2 C [pax] 
PHDsal 3.889 1.735 359 
PHDlleg 3.735 1.666 345 
 
En el control de pasaportes de llegada, como no se disponen de datos reales de 
pasajeros de llegada que pasan por dichos controles se procede a estimar el 
porcentaje a partir del número total de pasajeros de llegada del mes de julio. 
Conociendo que en total llegaron 2.490.473 pax, como se ha dicho anteriormente 
que 65% corresponde para la T1, 29% T2B y 6% T2C, se quedaría de la siguiente 
manera:  
 
Tabla 2.1.4. Pasajeros de llegada que pasan por el control de pasaportes según 
la terminal  
Total [pax] T1 [pax] T2 B [pax] T2 C [pax] 
2.450.473 255.763 114.109 23.608 
 
De todos esos pasajeros 393.482 pax pasaron por el control de pasaportes. A 
partir de estos datos, de manera proporcional, se extrapolan los valores 
correspondientes para cada terminal y se obtiene que 10,3% de total de 
pasajeros pasaron por el control de pasaportes de T1, 4,6% por T2 B y 0,95% 
por T2 C.  
 
Tabla 2.1.5. Porcentaje de pasajeros de llegada que pasan por el control de 
pasaportes según la terminal  
T1 [%pax] T2 B [%pax] T2 C [%pax] 
10,3 4,6 0,95 
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A partir de estos datos se va a proceder a calcular las diferentes instalaciones 
del aeropuerto para ver si cumplen con el LoS establecido y si el edificio terminal 
está sobredimensionada o muy reducida. 
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2.2. Zona de facturación 
 
La zona de facturación es una de las primeras zonas donde acuden los pasajeros 
una vez llegados en el aeropuerto. Se trata de un área abierta, sin obstrucciones 
y espacio consolidado, con acceso fácil desde lado tierra y proporciona un 
espacio suficiente para el procesamiento de los pasajeros y equipajes.  
 
Esta zona está formada por distintos subsistemas; los mostradores de 
facturación, taquillas de venta de billetes, instalaciones públicas (máquinas 
expendedoras, cajeros, baños, etc.), oficinas de las aerolíneas, las áreas de cola 
y circulación. Hay que resaltar que entre el área de cola y las mesas de 
mostradores y entre el principio de cualquier cola y cualquier otro obstáculo 
público tiene que existir un área de libre circulación lo suficientemente ancho 
para no congestionar la zona.  
 
Es muy frecuente el uso de una sola cola para varios mostradores. Se trata de 
una práctica comuna para incrementar flexibilidad y capacidad por parte de las 
aerolíneas, de esta forma es posible gestionar múltiples vuelos en el mismo 
tiempo en un mismo lugar. En ciertas aerolíneas existen una cola especial para 
pasajeros de clase Premium y la finalidad de la cola es que el tiempo de espera 
sea el mínimo. Hay que recordar la necesidad de un área de circulación para 
cada área de cola.  
 
Debido a la naturaleza de la distribución de llegada de los pasajeros a las 
instalaciones, el periodo pico no es simplemente el PHP distribuido 
uniformemente durante la hora sino ocurre en periodo de tiempos más cortos. 
Como mínimo, el volumen pico de 30 minutos es requerido para los cálculos.  
 
Los parámetros a considerar son los siguientes:  
 CD(Y/J/f): Número aproximado de mostradores de facturación para 
pasajeros de clase Económica/Bussiness/Primera. 
 PHDsal: Pasajeros Hora Diseño Salida 
 PK:   Demanda punta en un período de 30 minutos (en % de PHP). 
 P(J/f):   Proporción de pasajeros (turista/Bussiness) (en % de PHP). 
 CR:   Relación de pasajeros que usan el check-in tradicional. 
 PT (Y/J/f): Tiempo de proceso por pasajero en las mesas de los 
mostradores (Económica/Bussiness/Primera) (en segundos). 
 MQT(Y/J/f):  Tiempo de proceso por pasajero en las mesas de los 
mostradores (Económica/Bussiness/Primera) (en segundos). 
 A:   Área requerida para los mostradores (m2). 
 CD:   Número total de mostradores. 
 CDd:   Profundidad de mostrador. 
 CDw:   Anchura de mostrador. 
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 QMAX:  Número máximo de pasajeros esperando en la cola en los 
mostradores. 
 Qf:  Factor de corrección QMAX. 
 SP:  Espacio por persona (m2). 
 
En la T1 existen tres zonas de facturación, la zona de facturación situada en la 
planta P30, otra en el puente aéreo y una en la planta P00. Únicamente se realiza 
el estudio de la zona de facturación de la planta P30 debido a su tamaño y la 
cantidad de aerolíneas que operan en dicha zona respecto las otras dos zonas.  
Como se descartan dos zonas de facturación hay que considerar la hipótesis de 
que el 90% de los pasajeros pasan por dicha instalación y eso equivale a que de 
los PHDsal es de 3500 pax en vez de 3889 pax.  Este valor de PHDsal se usará 
para los filtros de seguridad y el control de pasaportes.  
Otra hipótesis a tener en cuenta es la consideración de todos los mostradores 
como mostradores de check-in tradicional ya que hay apenas 14 mostradores de 
baggage drop.  
Siguiendo los pasos de ADRM 10th edition, primero se calcula los mostradores 
necesarios para cada clase de pasajeros (económica, bussiness y first class): 
𝐶𝐷𝑦 =
𝑃𝐻𝐷𝑠𝑎𝑙 ∗ 𝑃𝐾 ∗ (1 − 𝑃𝐽 − 𝑃𝑓) ∗ 𝐶𝑅 ∗ (
𝑃𝑇𝑌
60 )
30 + 𝑀𝑄𝑇𝑌
(𝟐. 𝟐. 𝟏) 
 
𝐶𝐷𝐽 =
𝑃𝐻𝑃𝑠𝑎𝑙 ∗ 𝑃𝐾 ∗ 𝑃𝐽 ∗ 𝐶𝑅 ∗ (
𝑃𝑇𝐽
60 )
30 + 𝑀𝑄𝑇𝐽
 (𝟐. 𝟐. 𝟐) 
 
𝐶𝐷𝑓 =
𝑃𝐻𝑃 ∗ 𝑃𝐾 ∗ 𝑃𝑓 ∗ 𝐶𝑅 ∗ (
𝑃𝑇𝑓
60 )
30 + 𝑀𝑄𝑇𝑓
 (𝟐. 𝟐. 𝟑) 
 
Los datos necesarios para los cálculos se muestran en la tabla siguiente: 
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Tabla 2.2.1. Tabla de datos  
PHD [pax] 3500   
PK 0,98 
P(J/f) J=3; f=1 
CR 0,8 
PT (Y/J/f) [s] Y=140; J=f=150;  
MQT(Y/J/f) [min] Y=20; J=5; f=3 
 
En este caso el valor de PK se ha podido obtener a partir del listado de vuelos 
del día de la hora punta de julio.  
Los mostradores necesarios para la zona P30 de T1 son CDy=123 uds, CDj=7 
uds y CDf=3 uds.   
El segundo paso es calcular el número total de mostradores que viene dado por 
la expresión:  
𝐶𝐷 = 𝐶𝐷𝑌 ∗ 𝐶𝑓 + 𝐶𝐹𝐽 ∗ 𝐶𝑓 + 𝐶𝐹𝑓 ∗ 𝐶𝑓 (𝟐. 𝟐. 𝟒) 
 
Donde los mostradores obtenidos anteriormente se multiplican por un factor de 
corrección para ajustar la demanda en la hora pico y depende del valor de MQT. 
En la siguiente tabla se puede observar la relación de MQT y Cf. 
          
Fig. 2.2.1. Tabla de factor de corrección [ADRM 10th edition] 
 
Aplicando la corrección, el número total de mostradores CD =135 uds.   
El siguiente paso es calcular el número de pasajeros máximos en la cola de los 
mostradores con la siguiente expresión: 
𝑄𝑀𝐴𝑋 = 𝑄𝑓 ∗ 𝑃𝐾30𝑀𝐼𝑁 (𝟐. 𝟐. 𝟓) 
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Donde Qf es un factor de corrección que de nuevo depende de MQT: 
 
Fig 2.2.2. Tabla de factor de corrección de MQT [ADRM 10 edition]  
 
Y PK30min se calcula de esta forma: 
𝑃𝐾30𝑀𝐼𝑁 = 𝑃𝐻𝐷𝑠𝑎𝑙 ∗ 𝑃𝐾 ∗ (1 − 𝑃𝐽 − 𝑃𝑓) ∗ 𝐶𝑅 (𝟐. 𝟐. 𝟔) 
 
Por lo tanto, el número máximo de pasajeros en cola de espera en los 
mostradores es QMAXy=1.096 pax, QMAXj=16 pax y QMAXf=4pax.   
Entonces el número total de pasajeros en la cola es de: 
𝑄𝑀𝐴𝑋 = 𝑄𝑀𝐴𝑋𝑦 + 𝑄𝑀𝐴𝑋𝑗 + 𝑄𝑀𝐴𝑋𝑓 = 1.115 𝑝𝑎𝑥 (𝟐. 𝟐. 𝟕) 
 
El último paso es calcular la superficie de la zona de facturación y para ello se 
utiliza la siguiente expresión: 
𝐴 = (𝐶𝐷 ∗ 𝐶𝐷𝑑 ∗ 𝐶𝐷𝑤) + (𝑄𝑀𝐴𝑋 ∗ 𝑆𝑃) + (𝐶𝐷 ∗ 𝐶𝐷𝑤 ∗ 𝑊) (𝟐. 𝟐. 𝟖) 
 
Y los datos necesarios para el cálculo: 
 
Tabla 2.2.1. Tabla de datos  
CDw [m] 3,2 
CDd [m] 4 
SP [m2] 1,4 
W [m] 4 
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Aplicando los valores de la tabla la superficie teórica es de 5.029m2. 
 
De manera análoga se aplican los pasos anteriores para la T2 B y T2 C. Las 
consideraciones a tener en cuenta son que en la T2 solo operan aerolíneas low-
cost, eso se traduce a que solo existe la clase económica. Entonces la tabla de 
parámetros quedaría de la siguiente forma: 
 
Tabla 2.2.2. Tabla de datos 
 T2 B T2 C 
PHD [pax] 1.735 359 
PK 0,98 0,98 
P(J/f) J=f=0 J=f=0 
CR 0,8 0,8 
PT (Y/J/f) [s] Y=140; J=f=0  Y=140; J=f=0  
MQT(Y/J/f) [min] Y=20; J=f=0  Y=20; J=f=0 
CDw [m] 1,5 1,5 
CDd [m] 4,5 4,5 
SP [m2] 1,4 1,4 
W [m] 4 4 
 
Siguiendo los mismos pasos y aplicando las mismas ecuaciones (1-8) se obtiene 
que: 
 
Tabla 2.2.3. Tabla de resultados 
 T2 B  T2 C 
CDy [und] 64 14 
CD  [und] 64 14 
QMAX [pax] 566 128 
A [m2] 2.431 524 
 
Una vez obtenidos los resultados se puede comparar con los datos “reales”, 
como AENA no ha facilitado datos de superficie se ha medido de manera in-situ 
contando los pasos de todas las instalaciones. 
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Tabla 2.2.4. Tabla de datos reales 
 T1  T2 B T2 C 
CD  [ud] 176 106 14 
A [m2] 25.900 9.940 1.704 
 
De los parámetros que se pueden comparar se puede observar claramente que 
actualmente la zona de facturación está sobredimensionada respecto los 
resultados obtenidos con las ecuaciones de ADRM 10th edition. Hay un exceso 
de mostradores como por ejemplo en la terminal T1 donde el valor teórico es 135 
uds mientras el valor real es 176.  También hay un exceso de superficie, en la 
terminal T1 la superficie teórica es 5.029m2 mientras realmente hay más de 
25.000m2 
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2.3. Zona de filtro de seguridad 
Después de facturar los pasajeros deben pasar por un control de pasaporte si es 
requerido y un filtro de seguridad. Se puede encontrar tres tipos de filtros de 
seguridad: 
 
 Centralizado: Todos los pasajeros son conducidos en una instalación 
única. El filtro de seguridad puede ser situado antes o después de control 
de pasaportes. Existe flexibilidad por parte del personal y se puede ajustar 
el filtro dependiendo del volumen de pasajero. Por otra parte, este tipo de 
filtro produce una gran concentración de personas en una zona 
determinada en horas punta, requiere una buena organización y 
coordinación ya que un simple fallo provocaría un desorden en el edificio 
terminal.  
 Descentralizado: en este caso se trata de filtros de seguridad 
implementados en la propia puerta de embarque. Al tener este tipo de filtro 
reduce el tráfico de pasajeros por punto de control, existe más integridad 
en el servicio y las autoridades aeroportuarias deciden cuándo abrir y 
cerrar el control. Por otra parte, este tipo de filtro proporciona poca 
flexibilidad debido a la limitación de personal y generalmente tiene un 
coste elevado de operación y un grado alto de complejidad.  
 Semi-centralizado: puede haber varios puntos de filtro de seguridad en un 
edificio terminal. Al estar repartido por diferentes partes minimiza el  
tiempo de conexión para los pasajeros de conexión, proporciona ayuda 
en caso de que un filtro falle y balancea el tráfico de pasajeros mediante 
diferentes puntos de control. Por otra parte, se requiere equipamiento y 
personal y existen posibilidades de tener duplicaciones.  
 
E el caso del aeropuerto de Barcelona, el control de filtro de seguridad se sitúa 
delante del control de pasaportes y está considerado como una terminal con filtro 
de seguridad semi-centralizado.  
 
Los parámetros a considerar son los siguientes: 
 
 PK30MIN: Demanda punta en un periodo de 30 minutos del 
procesamiento inicial 
 CD: Número de mesas de servicio disponible.  
 PTCD: Tiempo de procesamiento por servicio en las mesas (en segundos)  
 BD: Número de puesto de depósito de equipajes disponible 
 PTSD: Tiempo de procesamiento en el depósito de equipajes (en segundos) 
 PHP: Pasajeros Hora Diseño Salida 
 PK: Factor de la demanda punta de 30 minutos (en % de PHP) 
 BR: Relación de pasajeros que usan las instalaciones de depósito de 
equipajes 
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 CR: Relación de pasajeros que usan los mostradores de check-in 
tradicional 
 PD: Número aproximado de control de pasaportes de salida 
 PTPD: Tiempo de procesamiento por pasajero en los puestos de control 
de pasaportes de salida 
 SECi: Número aproximado de carriles de seguridad 
 PTSEC: Tiempo de procesamiento por pasajero en el control de seguridad. 
 MQT: Tiempo máximo de cola (en minutos) 
 A: Área requerida para los puestos de detección de seguridad (m2) 
 PD: Número total de carriles de seguridad.  
 PDd: Profundidad de un carril de seguridad. (m) 
 PDw: Anchura de un carril de seguridad (m) 
 QMAX: Número máximo de pasajeros esperando en la cola. 
 Qf: Factor de corrección QMAX 
 W: Anchura del pasillo detrás del puesto de control 
 SP: Espacio por persona (m2) 
 
Después de facturar, los pasajeros están obligados a pasar por el filtro de 
seguridad para acceder al lado aire. Tanto el personal del aeropuerto como los 
viajeros están obligados a pasar por el control de seguridad.  
 
En la T1 hay tres zonas de filtro de seguridad, pero se va a estudiar el caso del 
filtro de seguridad principal, el cual está situado en la P30 junto a la zona de 
facturación debido a los mismos motivos comentados en el apartado de la zona 
de facturación.  
 
En total existen 14 filtros de seguridad en P30 de los cuales 10 filtros son de 
pasajeros y los otros 4 son de acceso preferente, empleados y tripulación.  
 
A partir de los datos de la siguiente tabla:  
 
Tabla 2.3.1. Tabla de datos  
CD [uds] 135 
PTcd [s] 145 
BD 0 
PTbd 0 
PHDsal [pax] 3.500 
PK 0,98 
CR 0,8 
BR 0 
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Primero de todo se procede a calcular la demanda a partir de la instalación 
anterior, en este caso se trata de la zona de facturación, con la siguiente 
expresión: 
 
 
PK30MIN = (CD ∗ (
60
PTCD
) ∗ 30) + (BD ∗ (
60
PTBD
) ∗ 30) + (PHP ∗ PK ∗ (1 − (CR + BR))  (𝟐. 𝟑. 𝟏) 
 
 
Sustituyendo valores el valor de PK30MIN = 2.019 pax.  
 
El siguiente paso es hacer una estimación del número de filtros de seguridad 
necesarios para la dicha zona y se procede usando la siguiente fórmula: 
 
 
SECi =
PK30MIN ∗ (
PTSEC
60 )
30 + MQT
 (𝟐. 𝟑. 𝟐) 
 
 
 
 
Tabla 2.3.2. Tabla de datos  
PTsec[s] 30 
MQT[min] 10 
 
El resultado obtenido es de 26 filtros de seguridad. Ahora se le aplica un factor 
de corrección debido a la variabilidad de la demanda con la siguiente fórmula: 
 
 
SEC = SECi ∗ Cf (𝟐. 𝟑. 𝟑) 
 
 
Como el MQT es de 10 minutos, Cf=1,06 (ver fig.2.2.1). Después de la corrección, 
el número total de filtros de seguridad necesarios es de 28 unidades.  
 
Para el número total de pasajeros en cola se calcula de forma análoga como la 
zona de facturación mediante la expresión: 
 
𝑄𝑀𝐴𝑋 = 𝑄𝑓 ∗ 𝑃𝐾30𝑀𝐼𝑁 (𝟐. 𝟑. 𝟒) 
 
 
En este caso sustituyendo los valores a la fórmula QMAX=584 pax.  
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Finalmente se calcula la superficie mediante la siguiente expresión: 
 
A = (SEC ∗ SECd ∗ SECw) + (QMAX ∗ SP) + (SEC ∗ SECw ∗ W) (𝟐. 𝟑. 𝟓) 
 
 
Con los siguientes datos: 
 
Tabla 2.3.3. Tabla de datos 
SECd [m] 6 
SECW [m] 3 
SP [m2] 1 
W [m] 3,5 
 
Y se obtiene que A=1.382 m2.  
 
 
De manera análoga se aplican los pasos anteriores para la T2 B y T2 C.  
 
Tabla 2.3.4. Tabla de datos  
 T2 B T2 C 
CD [uds] 64 14 
PTcd 145 145 
BD 0 0 
PTbd 0 0 
PHD [pax] 1.735  359 
PK 0,98 0,98 
CR 0,8 0,8 
BR 0 0 
SECd [m] 6 6 
SECW [m] 3 3 
SP [m2] 1 1 
W [m] 3,5 3,5 
 
 
Y los resultados obtenidos son:  
Tabla.2.3.5 Tabla de resultados 
 T2 B  T2 C 
PK 30min [pax] 1.135 245 
SECi [uds] 15 4 
SEC [uds] 16 5 
QMAX [pax] 329 71 
A [m2] 785 214 
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Una vez obtenidos los resultados se puede comparar con los datos “reales”, 
como no disponemos de datos de superficie se ha medido de manera in-situ 
contando los pasos de todas las instalaciones. 
 
Tabla:2.3.6. Tabla de datos reales 
 T1  T2 B T2 C 
SEC [ud] 10 7 4 
A [m2] 1.470 2.000 1.200 
 
La zona de filtro de seguridad necesitaría una ampliación en la T1 y T2 B ya que 
los datos actuales que reflejan son muy inferiores a los resultados teóricos, 
aunque los resultados teóricos son cuestionables ya que para la P30 de T1 se 
necesitaría 26 filtros y actualmente hay 10. Se trata de una diferencia 
considerable y se requiere un estudio más detallado y profundo para 
pronunciarse sobre dicha zona. Curiosamente en T2 C el resultado de los filtros 
de seguridad es muy parecido con el que existe realmente, 5 y 4 respectivamente, 
aunque la superficie real está sobredimensionada para la poca cantidad de 
pasajeros. 
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2.4. Zona de control de pasaportes de salida 
 
Los servicios de control de pasaportes son proporcionados por los gobiernos 
para examinar los pasajeros y las tripulaciones en salida/llegada para comprobar 
estado de sus documentaciones; si tienen derecho a entrar/salir del respectivo 
territorio.  
 
Se recomienda la implementación de estos controles de manera centralizada, en 
lugares consolidados dentro del edificio terminal, pueden estar situados delante 
o después del filtro de seguridad dependiendo del aeropuerto. Es necesario 
ofrecer un tamaño aceptable y un área de cola lo suficientemente grande para 
dicha instalación. 
 
En el caso de las salidas las autoridades comprueban si el pasajero no esté 
volando debido a motivos legales. 
 
Los parámetros a considerar son los siguientes: 
 
 PK30MIN:  Demanda de rendimiento del procesamiento inicial. 
 CD:  Número de mesas de servicio disponible. 
 PTCD:  Tiempo de procesamiento por servicio en las mesas (en 
segundos). 
 BD:  Número de puesto de depósito de equipajes disponible. 
 PTBD:  Tiempo de procesamiento en el depósito de equipajes. 
 PHP:  Pasajeros Hora Diseño Salida. 
 PK:  Factor de la demanda punta de 30 minutos (en % de PHP). 
 BR:  Relación de pasajeros que usan las instalaciones de depósito de 
equipajes. 
 CR:  Relación de pasajeros que usan los mostradores de check-in 
tradicional. 
 PDi:  Número aproximado de control de pasaportes de salida. 
 PTPD:  Tiempo de procesamiento por pasajero en los puestos de control 
de pasaportes de salida. 
 MQT:  Tiempo máximo de cola (en minutos). 
 A: Área requerida para los puestos de control de pasaporte (m2). 
 PD:  Número total de puestos de control de salida. 
 PDd: Profundidad de una mesa de control de salida (m). 
 PDw: Anchura de una mesa de control de salida (m) . 
 QMAX:  Número máximo de pasajeros esperando en la cola. 
 W:  Anchura del pasillo detrás del puesto de control. 
 SP:  Espacio por persona (m2). 
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En la planta P30 se encuentra la zona de control de pasaportes de la T1. Está 
situada después del filtro de seguridad, por lo tanto, se considera la demanda de 
dicha instalación como la demanda de la instalación previa.  
Siguiendo los pasos del manual ADRM 10th edition, primero se calcula la 
demanda del rendimiento de la instalación previa: 
𝑃𝐾30𝑀𝐼𝑁 = 𝑆𝐸𝐶 ∗ (
60
𝑃𝑇𝑆𝐸𝐶
) ∗ 30 (𝟐. 𝟒. 𝟏) 
 
Sabiendo que SEC=28 unidades y PTsec= 30s; se obtiene un PK30min=1.680 pax. 
A partir de ese dato se procede a aproximar el número de controles de 
pasaportes, para que el resultado sea más exacto se aplica el factor de 
corrección de la figura 2.2.1 tal como se ha visto anteriormente. 
Tabla 2.4.1. Tabla de datos  
PTpd [s] 30 
MQT [min] 10 
Cf  1,06 
 
𝑃𝐷𝑖 =
𝑃𝐾30𝑀𝐼𝑁 ∗ (
𝑃𝑇𝑃𝐷
60 )
30 + 𝑀𝑄𝑇
 (𝟐. 𝟒. 𝟐) 
 
𝑃𝐷 = 𝑃𝐷𝑖 ∗ 𝐶𝑓 (𝟐. 𝟒. 𝟑) 
 
Se obtiene que el número aproximado de controles de pasaporte es de 21 uds y 
el número total de control de pasaportes necesarios para la instalación es de 23 
uds.  
Prosiguiendo con los cálculos, el máximo de personas en la cola de espera y el 
área requerida se calcula de manera análoga que en las otras instalaciones.  
𝑄𝑀𝐴𝑋 = 𝑄𝑓 ∗ 𝑃𝐾30𝑀𝐼𝑁 (𝟐. 𝟒. 𝟒) 
 
A = (PD ∗ PDd ∗ PDw) + (QMAX ∗ SP) + (PD ∗ PDw ∗ W) (𝟐. 𝟒. 𝟓) 
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Con los siguientes datos: 
Tabla 2.4.2. Tabla de datos 
PDd [m2] 1,75 
PDw [m2] 2,5 
SP [m2] 1 
W [m] 3,5 
 
El número de pasajeros en la cola para el control de pasaporte es de 486 pax y 
la superficie requerida es de 789 m2. 
 
Para la terminal T2:  
 
Tabla.2.4.3. Tabla de datos 
 T2 B T2 C 
SEC 16 5 
PTpd [s] 30 30 
MQT [min] 10 10 
Cf  1,06 1,06 
PDd [m2] 1,75 1,75 
PDw [m2] 2,5 2,5 
SP [m2] 1 1 
W [m] 3,5 3,5 
 
 
Tabla.2.4.4. Tabla de resultados  
 T2 B  T2 C 
PK 30 MIN 960 300 
PDi 12 4 
PD 13 5 
QMAX 278 87 
A 449 153 
 
 
Ahora se compara los resultados obtenidos con los datos reales:  
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Tabla 2.4.5. Tabla de datos reales 
 T1  T2 B T2 C 
PD [ud] 8 6 2 
A [m2] 1.568 320 325 
 
 
Según los resultados obtenidos en todas las terminales les faltan puntos de 
control de pasaporte ya que los valores teóricos superan los datos reales y en el 
caso de la terminal 1 la diferencia es casi el triple. Respecto la superficie la 
terminal T1 tiene una superficie excesiva y para la terminal T2 las áreas están 
dimensionadas correctamente. 
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2.5. Zona de sala de embarque  
 
El tamaño de las salas de embarque está influenciado por dos factores 
principales: 
 los asientos requeridos dependiendo de la capacidad de la aeronave que 
es acomodada en dicha área 
 los establecimientos para mejorar la experiencia a los pasajeros.  
 
Para las terminales de tipo muelle, donde las aeronaves pueden aparcar en 
ambos lados del muelle, el dimensionamiento de las salas de embarque 
determinará la longitud y profundidad del muelle. La profundidad del muelle 
dependerá de: 
 la profundidad requerida para las salas de embarque 
 concesiones de establecimientos a lo largo del muelle  
 la circulación de los pasajeros por el pasillo central.  
 
El manual ADRM 10th edition se centra en el estudio de salas de embarque tipo 
muelle y solamente el dique longitudinal del aeropuerto de Barcelona tiene dicha 
distribución, solamente se va a realizar el estudio de dicha zona.  
 
Los parámetros a considerar son los siguientes: 
 
 A(1/2):  Área de embarque bajo la configuración puerta de embarque 
abierta, usando la configuración de uno o dos lados de muelle (1/2). 
 AS(1/2):  Número total de asientos ofrecidos por la aeronave usando la 
configuración de uno o dos lados de muelle (1/2). 
 LF:  Factor de carga de aeronave (%). 
 SR:  Relación de asiento (%). 
 SRf:  Factor de ajuste a relación de asiento (%). 
 Gf:  Factor de zona de embarque abierta (%). 
 S(S/ST):  Espacio por asiento/de pie por persona (m2). 
 X:  Relación de espacio adicional a tener en cuenta para embarque, en % 
del área total de puerta de embarque. 
 GLd(1/2): Profundidad de zona de embarque en uno o ambos lados de 
muelle (1/2) (m). 
 PL:  Longitud de muelle (m). 
 PW:  Anchura de muelle (m). 
 W:  Anchura de pasillo de circulación (m). 
 
 
Para ello primero hay que determinar la máxima capacidad de asiento ofrecido 
por la aeronave situada en un lado del muelle. En el dique longitudinal abundan 
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los aviones de la aerolínea Vueling que operan aeronaves fabricadas por Airbus 
y la mayoría de su flota es el A320 con una capacidad de 220 pasajeros. Se 
considera dicha capacidad como la capacidad de referencia.  
 
 
Fig 2.5.1. Dique longitudinal y sus pasarelas  
 
 
Entonces para determinar la capacidad de asiento de aeronave para los ambos 
lados se calcula el número de pasajeros máximo para cada uno de los lados, 
como hay 11 pasarelas en cada lado:  
 
𝐴𝑆1 = (11 ∗ 220) = 2.420 𝑝𝑎𝑥 (𝟐. 𝟓. 𝟏) 
 
𝐴𝑆2 = (11 ∗ 220) = 2.420 𝑝𝑎𝑥 (𝟐. 𝟓. 𝟐) 
 
 
Ahora se procede a calcular el área de la sala de embarque mediante la ecuación:  
 
𝐴1
2
= [(𝐴𝑆1
2
∗ 𝐿𝐹 ∗ 𝑆𝑅 ∗ (1 + 𝑆𝑅𝑓) ∗ 𝐺𝑓 ∗ 𝑆𝑆) + (𝐴𝑆1
2
∗ 𝐿𝐹 ∗ (1 − 𝑆𝑅) ∗ 𝑆𝑆𝑇)] ∗ (1 + 𝑋) (𝟐. 𝟓. 𝟑) 
  
Tabla 2.5.1. Tabla de valores 
LF % 80 
SR % 70 
SRf % 10 
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Gf % 90 
SS [m2] 1,5 
SST[m2] 1 
X  % 15 
PL [m] 500 
 
Y se obtiene que para cada lado del muelle se necesita una superficie de 3.000 
m2. 
Después se calcula la profundidad para la sala de embarque para ambos lados:  
𝐺𝐿𝑑1
2
=
𝐴1
2
𝑃𝐿
 (𝟐. 𝟓. 𝟒) 
 
Para cada lado del muelle la profundidad de la sala de embarque es de 6m.  
Finalmente se calcula la anchura de la sala de embarque mediante la siguiente 
expresión: 
𝑃𝑤 = 𝐺𝐿𝑑1 + 𝐺𝐿𝑑2 + 𝑊 (𝟐. 𝟓. 𝟓) 
 Y la anchura resulta ser de 22 m.  
 
Comparando los resultados obtenidos se puede observar que la zona de dique 
longitudinal está sobredimensionada.  
Tabla 2.5.2. Tabla de datos reales 
A1/2 [m2]  7.000 
Pw [m] 10 
GLd [m] 29 
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2.6. Zona de control de pasaportes de llegada 
 
En todas las terminales con vuelos internacionales tienen que haber una zona 
de control de pasaportes para los pasajeros de llegada. el dimensionamiento de 
la instalación tiene que estar relacionado con el volumen de pasajeros y el LoS 
requerido, dependiendo de las horas punta, la proximidad de los vuelos de 
llegada al punto de control de pasaportes, el tiempo de proceso y el tiempo 
máximo en la cola. También hay que tener en cuenta el tiempo que tarda para 
evacuar a todos los pasajeros de la aeronave, normalmente para un vuelo con 
200 pasajeros tardan 15 minutos en salir del avión, en el caso de un A380 que 
tiene una capacidad para más de 800 pasajeros se tardaría una hora.  
 
En el caso del aeropuerto de Barcelona se va a realizar el estudio para la terminal 
1 ya que es la terminal donde frecuentan más vuelos internacionales y es 
considerada como una terminal internacional debido a las importantes aerolíneas 
internaciones que operan sus vuelos en dicha terminal.  
 
Los parámetros a considerar son los siguientes: 
 
 PCi:  Número aproximado de control de pasaportes de llegada. 
 PHD:  Pasajero Hora Diseño Llegada. 
 Cf:  Factor de corrección para la variabilidad  de demanda. 
 PK:  Demanda punta en 30 minutos (en % de PHP). 
 PT:  Tiempo de procesamiento por pasajero en los puestos de control de 
pasaportes de llegada. 
 MQT:  Tiempo máximo de cola (en minutos). 
 A:  Área requerida para los puestos de control de pasaporte de llegada 
(m2). 
 PC:  Número total de puestos de control de llegada. 
 PDd: Profundidad de una mesa de control de llegada (m). 
 PDw:  Anchura de una mesa de control de llegada (m). 
 QMAX:  Número máximo de pasajeros esperando en la cola. 
 W:  Anchura del pasillo detrás del puesto de control. 
 SP: Espacio por persona (m2).  
 
No todos los pasajeros que llegan pasan por el control de pasaportes sino una 
parte de ellos, en la T1 solo pasan un 10,3% de los pasajeros, tal como se ha 
demostrado en el apartado cálculo de PHD. Por lo tanto, PHDlleg es de 385 pax.  
 
Se empieza con el cálculo del número aproximado de controles de pasaportes 
necesarios para la instalación de llegada y luego se corrige aplicando el resultado 
por el factor de corrección: 
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𝑃𝐶𝑖 =
𝑃𝐻𝑃𝑙𝑙𝑒𝑔 ∗ 𝑃𝐾 ∗ (
𝑃𝑇
60)
30 + 𝑀𝑄𝑇
 (𝟐. 𝟔. 𝟏) 
 
PC = PCi ∗ Cf (𝟐. 𝟔. 𝟐) 
 
 
Tabla 2.6.1. Tabla de datos 
PHDlleg [pax] 385 
PK  0,98 
MQT [min]  10 
PT [s] 30 
 
El número aproximado de controles de pasaportes es  5 y una vez aplicado la 
corrección, PC=5 uds.  
Ahora se procede a calcular el número de pasajeros en la cola de espera y la 
superficie de manera análoga en las instalaciones previas con las siguientes 
expresiones: 
𝑄𝑀𝐴𝑋 = 𝑄𝑓 ∗ 𝑃𝐾30𝑀𝐼𝑁 (𝟐. 𝟔. 𝟑) 
 
𝐴 = (𝑃𝐶 ∗ 𝑃𝐶𝑑 ∗ 𝑃𝐶𝑤) + (𝑄𝑀𝐴𝑋 ∗ 𝑆𝑃) + (𝑃𝐶 ∗ 𝑃𝐶𝑤 ∗ 𝑊) (𝟐. 𝟔. 𝟒) 
 
A partir de los siguientes datos:  
 
Tabla 2.6.2 Tabla de datos 
PDd [m2] 1,75 
PDw [m2] 2,5 
SP [m2] 1 
W [m] 3,5 
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De esta forma se obtienen que QMAX=110 pax y A=176 m2. 
 
Comparando los resultados con los datos reales la instalación está 
sobredimensionada.  
Tabla 2.6.3. Tabla de valores 
 T1  
PD  [ud] 24 
A[m2] 2.500 
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2.7. Zona de recogida de equipajes 
 
Los pasajeros que hayan facturado en el aeropuerto de origen tiene que pasar 
por la sala de recogida de equipajes del aeropuerto de destino para recoger sus 
maletas. Se recomienda que sea una instalación simple y única con espacio 
suficiente para la circulación y cola para pasajeros y la dimensión de los 
carruseles depende de la capacidad de las aeronaves. 
 
Los carruseles de bucle cerrado pueden ser de tipo L, T o U y depende del 
espacio se instalan carrusel de un tipo o de otro. El espacio alrededor de la cinta 
de recogida de equipajes tiene distintas funcionalidades. El espacio frontal 
proporciona espacio suficiente para que los pasajeros esperen y recojan sus 
equipajes. El área de recuperación es el espacio requerido para el movimiento 
de recuperar una maleta y el área periférica se utiliza para esperar y estacionar 
un carro.  
 
 
Fig. 2.7.1. Ejemplo de distribución de dos carruseles 
 
El dimensionamiento efectivo de una sala de recogida de equipajes varia 
acordando con el tipo de carrusel y el tipo de aeronave. Hay que tener en cuenta 
el comportamiento de los pasajeros que se acumulan en el punto de salida de 
los equipajes en la cinta convirtiendo ese punto en un punto de tumulto. El 
manual ADRM 10th edition recomienda las siguientes dimensiones para 
aeronaves de fuselaje ancho y angosto:   
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Fig. 2.7.2. Tabla de requisitos según el tipo de aeronave 
 
En la sala de recogida de equipajes, no todos los pasajeros recogen sus maletas, 
pero como en la zona de facturación se ha considerado que un 90% de pasajeros 
facturan sus equipajes, de manera recíproca, se considera el mismo porcentaje 
de pasajeros que recogen sus equipajes.  
 
Los parámetros a considerar son los siguientes:  
 
 CL(NB/WB): Largada de carrusel (m). 
 PAX(NB/WB):  Número de pasajeros en la aeronave (fuselaje 
estrecho/ancho). 
 SP:  Frente reclamo por pasajero (m). 
 RR:  Relación de recirculación. (%). 
 BC(NB/WB):  Número de unidades de recogida de equipaje de aeronave 
de fuselaje estrecho/ancho. 
 PHP:  Pasajero Hora Diseño Llegada. 
 P(NB/WB):  Proporción de pasajeros de llegada mediante aeronave de 
fuselaje ancho/estrecho (%). 
 OT(NB/WB): Tiempo medio de dispositivo de recogida; para aeronaves 
de fuselaje estrecho asumir 20 minutos y 45 minutos para fuselaje ancho. 
 AC(NB/WB):  Área de un carrusel de cinta de equipajes para aeronave de 
fuselaje estrecho/ancho (m2). 
 Cw:  Anchura de carrusel (m). 
 SB: Espacio para recoger el equipaje lateral. 
 EB: Espacio para recoger el equipaje frontal.  
 A:  Área de la zona de recogida de equipajes (m2). 
 
Los siguientes cálculos se repiten de manera análoga para ambos tipos de 
aeronaves existentes: aeronave de fuselaje ancho y aeronave de fuselaje 
estrecho.  
 
Se empieza con el cálculo de la largada de carrusel con la siguiente expresión: 
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𝐶𝐿𝑁𝐵 𝑊𝐵⁄ = 𝑃𝐴𝑋𝑁𝐵 𝑊𝐵⁄ ∗ 𝑆𝑃 ∗ 𝑃𝑅 ∗ 𝑅𝑅 (2.7.1) 
 
Tabla 2.7.1. Tabla de datos  
PAX (NB/WB) PAXNB=200 pax; PAXWB=300 pax 
SP 0,85 
PR 0,9 
RR 0,5 
 
A partir de esos datos se obtiene que CLNB=77 m y CLWB=115 m.  
Ahora se procede a calcular el número de unidades de cinta de recogida de 
equipaje de aeronave de fuselaje estrecho/ancho con la siguiente expresión: 
 
BCNB WB⁄ =
PHP ∗ PNB WB⁄ ∗ OTNB WB⁄
60 ∗ PAXNB WB⁄
 (𝟐. 𝟕. 𝟐) 
 
Tabla 2.7.2. Tabla de datos 
PHDlleg 3.735 
P(NB/WB) PNb=0,6; Pwb=0,4 
OT(NB/WB) OT (NB)=20min; OT(WB)= 45min 
 
Se necesitan 9 unidades de cinta de recogida de equipajes, 5 para aeronaves de 
fuselaje ancho y 4 para aeronaves de fuselaje estrecho.  
Para calcular la superficie requerida para los carruseles hay que seguir la 
siguiente fórmula: 
 
𝐴𝐶𝑁𝐵 𝑊𝐵⁄ = (𝐶𝑤 + 𝑆𝐵) ∗ ((
𝐶𝐿𝑁𝐵 𝑊𝐵⁄
2
) + 𝐸𝐵) (𝟐. 𝟕. 𝟑) 
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Tabla 2.7.3. Tabla de datos 
Cw 6 
SB 5 
EB 10 
 
Y la superficie requerida para carruseles de aeronave estrecho ACNB=534m2 y 
para aeronaves de fuselaje ancho ACWB=743m2. 
El área total de la instalación de recogida de equipajes se calcula con la siguiente 
expresión a partir de los resultados obtenidos anteriormente.  
A = BCNB ∗ ACNB + BCWB ∗ ACWB (𝟐. 𝟕. 𝟒) 
Y se obtiene que la superficie teórica debería de tener 6.385m2. 
 
Para la terminal 2 se procede a calcular los parámetros con los mismos datos 
que para la terminal 1 ya que se tratan de datos invariables según la terminal 
exceptuando el valor de PHDlleg que depende de la terminal y la proporción de 
pasajeros de aeronaves de fuselaje angosto, que en este caso se supone un 80% 
ya que rutas intercontinentales resultan escasas respecto la T1. De esta forma 
se obtendría que:  
 
Tabla 2.7.4. Tabla de resultados 
 T2 B T2 C 
CLNB [m] 77 77 
CLWB[m] 115 115 
BCNB [uds] 3 1 
NCWB [uds] 1 1 
ACNB[m2] 534 534 
ACWB[m2] 743 743 
A [m2] 2.345 1.277 
 
 
Comparando los resultados obtenidos con los datos reales la terminal T1 está 
sobredimensionada con una superficie 4 veces mayor a la superficie teórica. En 
todas las terminales hay un exceso de cintas de equipajes.  
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Tabla 2.7.5. Tabla de datos reales 
 T1  T2 B T2 C 
 Carrusel [uds] 15 10 4 
A[m2] 26.000 2.860 510 
40  Análisis de niveles de servicio en el aeropuerto de Barcelona-El Prat 
 
2.8. Zona de control de aduana 
 
La zona de control de aduana se trata de una zona centralizada y espaciosa para 
facilitar el flujo de pasajeros donde las autoridades gubernamentales realizan 
controles a los equipajes de los pasajeros sospechosos o de manera aleatoria 
siempre cuando ofreciendo un cierto grado de flexibilidad para no causar tumulto.  
 
Un ejemplo típico de la zona de control de aduana es la siguiente:  
 
Fig. 2.8.1. Ejemplo de zona de control de aduana 
 
Se trata de una zona intermedia entre la sala de recogida de equipajes y el 
vestíbulo de llegada y la normativa está sujeta a las leyes actuales de cada país. 
Tienen que haber como mínimo equipamientos necesarios para hacer los 
chequeos básicos como, por ejemplo, los rayos X, y una oficina administrativa 
para regular el trámite de posibles papeleos.  
 
Los parámetros a considerar son los siguientes: 
  
 PI:  Número de cabinas de inspección primaria. 
 PHD:  Pasajero Hora Diseño Llegada. 
 PK:  Factor punta de 30 minutos. 
 PT(PI/XR):  Tiempo de procesamiento en cabinas de inspección 
primaria/rayos X (s). 
 XR:  Número de unidad de rayos X. 
 IR:  Relación de pasajeros que son inspeccionados (%). 
 PId:  Profundidad de una cabina de inspección primaria. (m). 
 PIw:  Anchura de una cabina de inspección primaria. (m). 
 MQT(PI/XR):  Tiempo máximo de cola en una cabina de inspección 
primaria. (minutos). 
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 A(Pi/XR):  Área requerida para una cabina de inspección primaria. (m2). 
 XRd:  Profundidad de un carril de rayos X. 
 XRw:  Anchura de un carril de rayos X. 
 QMAX:  Número máximo de pasajeros esperando en la cola. 
 Qf:  Factor de corrección de QMAX. 
 SP:  Espacio por persona (m2). 
 W:  Anchura del pasillo delante/detrás del puesto de control. 
 
 
En la terminal T1 la zona de control de aduanas está situada en la planta P10 
después de la sala de recogida de equipajes. El primer paso es calcular el 
número de cabinas de inspección primaria con la siguiente fórmula:  
 
PI =
PHDlleg ∗ PK ∗ (
PTPI
60 ) ∗ Cf 
30 + MQTPI
 (𝟐. 𝟖. 𝟏) 
 
Con los siguientes datos: 
 
Tabla 2.8.1. Tabla de datos 
PHDlleg [pax] 3735 
PK30MIN 0,98 
PTPI [s] 10 
Cf 1,15 
MQTPI [min] 5 
 
Se obtiene que el número de cabinas de inspección primaria es de 21 uds.  
 
El siguiente paso es calcular el número total de pasajeros esperando en la cola: 
QMAX = Qf ∗ PK30MIN (𝟐. 𝟖. 𝟐) 
 
Como MQT=5min, Qf=0,183. 
El número de pasajeros en espera es de 670 pax.  
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Ahora hay que calcular el área requerido para la cabina de inspección primaria: 
API = (PI ∗ PId ∗ PIw) + (QMAX ∗ SP) + (PI ∗ PIw ∗ W) (𝟐. 𝟖. 𝟑) 
Tabla 2.8.2. Tabla de datos 
PId [m] 3 
PIw[m] 2,2 
SP[m2] 1,3 
W[m] 3 
 
Y se obtiene que API = 1.150𝑚
2 
Después de calcular los parámetros para la cabina de inspección primaria ahora 
es necesario hacer los mismos cálculos para los rayos X. Se procede a calcular 
primero el número de rayos X, luego el número de pasajeros total en cola y 
finalmente la superficie.  
A partir de los siguientes datos:  
 
Tabla 2.8.3. Tabla de datos 
IR [%] 5 
XRd [m] 4 
XRw[m] 3 
SP[m2] 1,3 
W[m] 3 
 
Y aplicando las fórmulas: 
XR = (
PHP ∗ PK ∗ IR ∗ (
PTXR
60 )
30 + MQT
) ∗ Cf (𝟐. 𝟖. 𝟒) 
 
QMAX = Qf ∗ PK30MIN (𝟐. 𝟖. 𝟓) 
 
AXR = (XR ∗ XRd ∗ XRw) + (QMAX ∗ SP) + (XR ∗ XRw ∗ W) (𝟐. 𝟖. 𝟔) 
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Se obtiene que:  
 
Tabla 2.8.4. Tabla de resultados 
XR [uds] 3 
QMAX [pax] 22 
AXR [m2] 92 
 
Para la T2 se considera los mismos datos pero variando el valor de PHDlleg con 
sus respectivas terminales y se obtiene que:  
 
Tabla 2.8.5. Tabla de resultados 
 T2 B  T2 C  
PI [uds] 9 2 
QMAX [pax] 299 62 
API [m2] 508 107 
XR [uds] 2 1 
QMAX [pax] 10 3 
AXR [m2] 55 25 
 
 
Comprando los resultados teóricos con los datos reales de esta instalación en la 
terminal T2 apenas existen equipamientos ni personal para realizar controles de 
aduana y las superficies son muy reducidas. En cambio, en la terminal T1 existe 
una sobredimensión de superficie, pero pobre en equipamiento y personal, no 
hay mucho énfasis puesta en esta instalación por parte del gestor de aeropuerto.  
 
Tabla 2.8.6. Tabla de datos reales  
 T1  T2 B T2 C 
PI  [uds] 1 1 1 
XR [uds] 1 1 1 
A [m2] 305 78 20 
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2.9. Zona de vestíbulo de llegada 
 
El vestíbulo de llegada es la última zona donde pasan los pasajeros antes de 
abandonar el aeropuerto. Dicha zona esta frecuentada por pasajeros y visitantes 
por lo que está considerada como una zona de alto flujo de pasajeros. La 
cantidad de gente presentes en el vestíbulo depende de la franja horaria y es 
proporcional a los vuelos de llegada. También existen establecimientos para que 
la gente que espera tenga una mejor experiencia en el aeropuerto.  
 
Los parámetros a considerar son los siguientes: 
 
 P [pax]:  Personas presentes en vestíbulo de llegada. 
 PHDlleg:  Pasajero Hora Diseño Llegada. 
 T(P/V):  Tiempo de permanencia pasajeros/visitantes (minutos). 
 VR [pax]:  Número de visitantes por pasajero. 
 A [m2]:  Área de vestíbulo de llegada. 
 SR:  Relación de asientos (%). 
 SP(S/ST) [m2]:  Espacio por persona sentada/de pie. 
 
En la terminal 1 la zona de vestíbulo de llegada está situada en la P10. El primer 
paso es calcular el número de personas presente en el vestíbulo de llegada con 
la siguiente fórmula: 
 
P = (PHP ∗
TP
60
) + (
PHP ∗ VR ∗ TV
60
) (𝟐. 𝟗. 𝟏) 
 
 
Los datos a considerar son los siguientes: 
 
Tabla 2.9.1. Tabla de datos 
PHPlleg [pax] 4395 
T(P/V) [min] P=5 / V=30 
VR  2 
 
Sustituyendo los datos se obtienen que P=4.762 personas. 
 
Ahora se procede a calcular la superficie:  
 
𝐴 = (𝑃 ∗ 𝑆𝑅 ∗ 𝑆𝑃𝑆) + (𝑃 ∗ (1 − 𝑆𝑅) ∗ 𝑆𝑃𝑆𝑇) (𝟐. 𝟗. 𝟐) 
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Tabla 2.9.2. Tabla de datos  
SR (%) 20 
SP(S/ST)  [m2] S= 1,7; ST=1,2  
 
Y se obtiene que la superficie debería de tener 6.191m2. 
 
De manera análoga se calcula para la T2 con sus respectivos datos como se 
muestra en la siguiente tabla: 
Tabla 2.9.3. Tabla de datos 
 
Y los resultados obtenidos son los siguientes: 
 
Tabla 2.9.4. Tabla de resultados  
 T2 B T2 C 
P [personas] 2.125  439  
A [m2] 2.763  571 
 
Comparando los resultados teóricos con los datos reales esta instalación está 
por debajo del lindar de ADRM con superficies inexistentes como en el caso de 
T2 C, donde comparte la zona de facturación con el vestíbulo de llegada y se ha 
considerado 20 m2 de superficie de cortesía.  
Tabla 2.9.5. Tabla de datos reales  
 T1  T2 B T2 C 
A[m2] 1.720 1.170 20  
 
PHDlleg 1961 405 
T(P/V) [min] P=5 / V=30  P=5 / V=30  
VR  2 2 
SR 20% 20% 
SP(S/ST) [ m2] S= 1,7; ST=1,2  S= 1,7; ST=1,2 
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3. Previsiones de tráfico 
 
3.1. Plan director antiguo (1999) 
El plan director de 1999 establece tres escenarios posibles de previsiones de 
tráfico de pasajeros desde el año 1998 hasta 2025: un escenario de máximo 
desarrollo, un segundo escenario de desarrollo medio y un último escenario 
pesimista, el cual se queda descartado por no ser compatible con la idea del Plan 
Director. Los otros dos escenarios son descritos como un escenario donde el 
aeropuerto representa un gran potencial con crecimientos muy óptimos a largo 
plazo. En el escenario óptimo supone un crecimiento de 6% alcanzando los 30M 
de pasajeros en 2009 mientras el segundo escenario tiene un crecimiento de 4% 
alcanzando los 30M de pasajeros en 2015. La diferencia entre los dos escenarios 
depende de la velocidad en la conformación de la red hub y de largo alcance y 
los crecimientos económicos generales más o menos optimistas.  
A partir de los datos especulativos del Plan Director se ha podido sacar la 
ecuación de la línea de tendencia del estudio:  
𝑦 = 17,978𝑒0,2631𝑥 (𝟑. 𝟏. 𝟏) 
 
Dicha ecuación se va a utilizar para la nuestra prognosis en algunos de los 
siguientes apartados.  
 
Tabla 3.1.1. Tabla de prognosis de tráfico de pasajeros según el Plan Director 
 4% 6% 
2005 21,1 23,40 
2010 25,7 30,40 
2015 30,5 39,60 
2020 35,3 51,50 
2025 40,0 67,00 
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Fig. 3.1.1. Evolución del tráfico de pasajeros según el Plan Director 
 
La representación gráfica describe los dos escenarios previstos en 1998 a lo 
largo de 20 años a partir de 2005 siendo el 6% muy optimista alcanzando casi 
70M de pasajeros.  
 
3.2. Previsiones para 2026 
En 1999 el Ministerio de Fomento aprobó el Plan Director del aeropuerto de 
Barcelona-El Prat cuyo documento se estructura en cuatro grandes apartados. 
En la parte A menciona las bases y los objetivos del plan director, en la parte B 
establece las determinaciones del Plan director, en la parte C recoge el tema 
financiero como las inversiones por parte de AENA y del sector privado y en la 
última parte D refleja las normativas de planeamiento y desarrollo del aeropuerto 
y zona.  
 
3.2.1. Evolución de pasajeros 
Desde el año 2005 a 2017 el aeropuerto ha experimentado un auge considerable 
de pasajeros, ha pasado de tener 27.152.745 pax a 47.284.500 pax, un aumento 
de unos 20M de pasajeros en total. De media anual el crecimiento ha sido de 
5%.  
La terminal 1 fue inaugurada en el año 2009, un año a posteriori de la crisis 
financiera de 2008. Se trata de la terminal más importante del aeropuerto ya que 
es el lugar donde operan la gran mayoría de las aerolíneas, aparte de algunas 
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rutas domésticas y continentales, las rutas intercontinentales tienen una gran 
importancia en la misma terminal.  
A pesar de la inauguración de la terminal 1 el aeropuerto no pudo resistir a los 
efectos de la crisis, disminuyendo casi 3M de pasajeros respecto el año anterior. 
A finales del año 2010 la aerolínea Ryanair aterrizó en el aeropuerto y su efecto 
no tardó en hacerse visible, en el año 2011 el aeropuerto ganó 5M de pasajeros, 
un 17,80% respecto el año anterior equilibrando la desaparición de la aerolínea 
Spanair en 2012. El año 2016 hubo un efecto “boom” de rutas intercontinentales 
colocándose en un año después como el séptimo aeropuerto de Europa por 
tráfico de pasajeros con 45 destinos directos de largo alcance.  
En la siguiente tabla se muestra el tráfico de pasajeros del aeropuerto desde el 
año 2005 y el crecimiento anual respecto el año anterior. Los años con más 
relevancia se han comentado en el apartado anterior.  
 
Tabla 3.2.1.1 Evolución de pasajeros 
Año Pasajeros   Crecimiento (%) 
2005 27.152.745 10,60 
2006 30.008.302 10,50 
2007 32.898.249 9,60 
2008 30.272.084 -8 
2009 27.421.682 -9,40 
2010 29.209.536 6,50 
2011 34.398.226 17,80 
2012 35.144.503 2,20 
2013 35.216.828 0,20 
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2014 37.558.981 6,70 
2015 39.711.237 5,70 
2016 44.154.722 11,20 
2017 47.284.500 7,10 
 Promedio 5,44 
 
 
3.2.2. Previsiones 
Según el Plan Director uno de los escenarios para el crecimiento del aeropuerto 
es de 6% anual, siendo más exacto un 5,4%. Aplicando la ecuación de la línea 
de tendencia (3.1.1), extrapolando los valores para cada año y compararlo con 
el crecimiento real del aeropuerto hasta el año 2017 se puede concluir que el 
ritmo de crecimiento del aeropuerto real es notablemente mayor que la prognosis 
del plan director exceptuando momentos puntuales como el año 2009 debido a 
la crisis financiera de 2008.  
 
Tabla 3.2.2.1. Tabla de evolución de tráfico de pasajeros real vs prognosis 
Año Pasajeros  Pasajeros según el 
escenario 5,4% del 
Plan Director 
Diferencia entre 
pasajeros  Plan 
y pasajeros 
reales (%) 
2005 27.152.745 23.400.000 16,04 
2006 30.008.302 24.634.598 21,81 
2007 32.898.249 25.951.467 26,76 
2008 30.272.084 27.350.776 10,68 
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2009 27.421.682 28.833.336 -4,89 
2010 29.209.536 30.400.600 -3,91 
2011 34.398.226 32.054.661 7,31 
2012 35.144.503 33.798.254 3,98 
2013 35.216.828 35.634.757 -1,17 
2014 37.558.981 37.568.185 -0,02 
2015 39.711.237 39.603.200 0,27 
2016 44.154.722 41.745.099 5,77 
2017 47.284.500 43.999.825 7,46 
 
La tabla superior se puede convertir en gráfica de la siguiente manera:  
 
 
Figura 3.2.2.1. Evolución de tráfico pasajeros: reales vs Plan Director 
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Si a partir de 2017 se considera un crecimiento de 5,4% anual respecto el 
anterior, tal como el mejor de los escenarios del plan director, para el año 2026 
el aeropuerto se especula un tráfico de 75,9M pasajeros. Por otra parte, según 
la línea de tendencia del Plan Director, para 2026 el aeropuerto tendría un tráfico 
de 70,6M de pasajeros, 5,9M menos que la prognosis a partir de los pasajeros 
reales. 
 
Tabla 3.2.2.2. Tabla de prognosis a partir de datos reales vs Plan Director 
 Crecimiento 5,4% 
(desde 2017) 
Crecimiento según el Plan 
Director  
2018 49.837.863 46.373.961 
2019 52.529.107 48.874.731 
2020 55.365.679 51.510.000 
2021 58.355.426 54.288.273 
2022 61.506.619 57.218.701 
2023 64.827.976 60.311.070 
2024 68.328.687 63.575.813 
2025 72.018.436 67.024.000 
2026 75.907.431 70.667.344 
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Figura 3.1.2.2. Línea de tendencia de prognosis a partir de datos reales vs 
Plan Director 
 
Tal como se aprecia en las líneas de la gráfica superior ambas lineas progresan 
de manera casi lineal y paralela, convirtiendose en unos escenarios ideales para 
la evolución del aeropuerto. Pero desgraciadamente, el tráfico aéreo se quedará 
colpasado y se reducirá el crecimiento anual como se muestran en los informes 
mostrados por eurocontrol que están detallados en las siguietes páginas.  
 
3.2.3. Previsiones de Eurocontrol 
Las estadísticas permiten medir y comprender lo que está sucediendo en la 
industria del tráfico aéreo y los pronósticos cuantitativos permiten planificar 
respuestas a las futuras necesidades del tráfico aéreo. La agencia europea 
Eurocontrol recoge estadísticas y previsiones a través de Statistics and 
Foreceast Service, a partir de ahora STATFOR. STATFOR recoge estadísticas 
de manera regular y hace un estudio exhaustivo con ellas teniendo en cuenta los 
hechos actuales y pronostica un posible escenario de la situación del tráfico 
aéreo. 
 
3.2.3.1. Previsiones corto-medio plazo 
En el informe más reciente de Eurocontrol (febrero de 2018) están actualizadas 
las previsiones de vuelos hasta dentro de 7 años, desde 2018 hasta 2024.  
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El total de movimientos de IFR en 2017 fue 4% más elevado que 2016, un 
crecimiento bastante rápido en los últimos años. Los detalles importantes a 
destacar en 2017 fueron que el tráfico fue elevado hasta finales de verano con 
mucha demanda en rutas “low cost”, la recuperación del tráfico en Rusia y el 
comienzo de una recuperación progresiva en Norte de África. Para el 2018 se 
prevé una recuperación en verano de los vuelos perdidos durante el invierno 
2017/2018 y una constante recuperación en el mercado ruso, turco y áfrica del 
norte.  
Se prevé para 2018 un crecimiento de 3,3% respecto 2017 con un escenario ni 
optimista ni pesimista con 10,9M de movimientos de vuelos. Para el 2019 se 
espera un crecimiento de 2,6% con 11,2M de vuelos. A partir de 2020 se prevé 
un ritmo de crecimiento más lento debido al Brexit por debajo del 2% aunque no 
se sabe con total certeza debido al impacto político.  
 
 
Figura 3.2.3.1.1. Tabla de previsiones de tráfico a nivel europeo hasta 2024 
[Eurocontrol] 
  
Las previsiones están realizadas a partir de las operaciones y se pueden 
traducirlas al tráfico de pasajeros de manera proporcional ya que un aumento en 
el porcentaje de operaciones equivale a un aumento de tráfico de pasajeros. A 
pesar de que cada vez las aeronaves tienen más capacidades de asiento y los 
vuelos intercontinentales están en pleno crecimiento, se supone que esos dos 
parámetros no tienen la relevancia suficiente para cambiar esta conclusión.  
 
En España el tráfico aéreo se va a experimentar un aumento, pero de manera 
reducida hasta 2024 debido a la situación política y el producto interior bruto. No 
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solamente en España, sino que en otros países como Inglaterra, Italia y Alemania 
tendrán una disminución de tráfico aéreo.   
En el año 2016 fue el año pico con un 7,7% respecto el año anterior con un total 
de 1,7M de operaciones y en 2017 un 6,4%, un 1,3% menos respecto el año 
2016. Para el 2018 se prevé un crecimiento de 4,7% con casi 2M de operaciones. 
El ritmo medio de crecimiento desde 2018 a 2024 es de 2,6% anual parecido a 
la media europea, siempre cuando considerando el escenario medio en todos 
los casos.  
 
 
 
 
Figura 3.2.3.1.2. Tabla de previsiones de tráfico en España hasta 2024 
[Eurocontrol] 
 
En la siguiente tabla se muestran dos posibles escenarios de la evolución del 
tráfico de pasajeros en el aeropuerto de Barcelona suponiendo el escenario 
normal, con un ritmo de crecimiento medio de 2,6% anual y el escenario óptimo 
con un crecimiento de 4,3% anual. En el mejor escenario se podrá alcanzar los 
70M de pax tal como previsto en la presentación del nuevo Plan Director en 
cambio para el escenario intermedio se quedará con casi 60M de pax, sin llegar 
a los 70M de pax.  
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Tabla 3.2.3.1.1. Prognosis de tráfico de pasajeros según Eurocontrol 
 2,6% 4,3% 
2017 47.284.500,00 47.284.500,00 
2018 48.513.897,00 49.459.587,00 
2019 49.775.258,32 51.734.728,00 
2020 51.069.415,04 54.114.525,49 
2021 52.397.219,83 56.603.793,66 
2022 53.759.547,54 59.207.568,17 
2023 55.157.295,78 61.931.116,31 
2024 56.591.385,47 64.779.947,66 
2025 58.062.761,49 67.759.825,25 
2026 59.572.393,29 70.876.777,21 
 
 
3.2.3.2. Previsiones a largo plazo 
El informe publicado en el año 2013 para las previsiones futuras de 20 años 
contempla para los años 2012-2035 cuatro escenarios: 
- Escenario A: Fuerte crecimiento global. La economía mundial crece de 
manera acelerada con una globalización estable, la tecnología avanzada 
resolverá la mayoría de los retos complejos.  
- Escenario C: Crecimiento regulado moderado (más probable). La 
economía crece de manera moderada con regulaciones adaptadas las 
demandas ambientales, sociales y económicas para abordar las 
preocupaciones de sostenibilidad global.  
56  Análisis de niveles de servicio en el aeropuerto de Barcelona-El Prat 
 
- Escenario C’: feliz localismo. Este escenario está basado en el escenario 
C pero centrado en Europa. La economía europea se vuelve frágil 
aumentando presiones en los costes y restricciones ambientales. Habría 
menos globalización global pero más movimiento dentro de Europa, tanto 
en comercio como en tráfico aéreo.  
- Escenario D: mundo fragmentado. Este último escenario representa un 
mundo inestable, aumenta las tensiones entre países, con más controles 
en fronteras y alto precio de barriles.   
Cada escenario tiene sus diferentes suposiciones como por ejemplo el 
crecimiento económico, precio del barril, el modelo “hub and spoke” y punto a 
punto, etc. Para Europa el escenario C es el más probable con 14,4M de vuelos 
en 2035, un 50% más respecto el 2012. Eso representa un crecimiento anual 
medio de 1.8%. El escenario más poco probable D apenas tiene un 20% más 
vuelos en 2035 que en 2012 mientras en el escenario óptimo el crecimiento es 
de un 80%.  
 
Fig. 3.2.3.2.1. Evolución del tráfico aéreo y sus posibles prognosis [Eurocontrol] 
 
Fig. 3.2.3.2.2.  Tabla de resultados para los cuatro distintos escenarios según 
el tráfico de pasajeros [Eurocontrol] 
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El crecimiento del tráfico aéreo se verá limitado por las capacidades de los 
aeropuertos. En el escenario A con unos planes de expansión de aeropuertos 
reducidos, 4,4M de vuelos serán perdidos, en el escenario más probable 1,9M 
de vuelos no serán acomodados, en el escenario C’ 1M y en el peor de los casos 
un 0,2M de vuelos en 2035. A pesar de las restricciones de expansión de la 
capacidad, los aeropuertos seguirán creciendo. En 2035 habrá 20 aeropuertos 
que operarán 150.000 despegues al año, cosa que hoy en día solo 8 aeropuertos 
lo han logrado.  
 
Fig. 3.2.3.2.2.  Tabla de resultados para los cuatro distintos escenarios según 
las operaciones [Eurocontrol] 
 
3.3.3. Previsiones de IATA  
Otra organización a nivel mundial que se encarga del transporte aéreo es IATA 
y elaboró una prognosis de tráfico aéreo de pasajeros para el 2036. Se espera 
un 7.8 billones de pasajeros en 2036, doblando los 4 billones de pasajeros del 
año 2017. Esto significa que el crecimiento anual es de 3.6% respecto el año 
anterior.  
El mayor aumento se situará en la región Asia-Pacífico en el cual China 
reemplazará a EEUU como el país con el mayor mercado de avión civil, tanto en 
vuelos internacionales como en domésticos. Inglaterra se verá superado por 
India en 2025 e Indonesia en 2030. España ocupará un séptimo puesto después 
de Japón, aunque no por mucho, el crecimiento de ambos países será paralelo. 
Otro país a destacar es Turquía que entrará en el top 10 superando a Francia e 
Italia.  
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Fig. 3.3.3.1. Prognosis de tráfico de pasajeros a nivel mundial [IATA] 
 
El pronóstico que se ha elaborado depende mucho de la liberalización del 
comercio y la facilitación del visado, un mundo globalizado sin barreras. Si se 
implementa el proteccionismo comercial los beneficios se reducirán al 2,7%, que 
supone 1.100 millones de pasajeros menos anualmente. Por otra parte, si 
aumenta la liberalización del comercio el número de pasajeros podría a triplicarse 
en los próximos 20 años.  
 
 
Fig. 3.3.3.2. Prognosis de tráfico de pasajeros según distintos escenarios 
[IATA]  
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Otra gráfica interesante a destacar es la evolución del tráfico aéreo a lo largo de 
la historia destacando los hechos de gran importancia como la crisis del petróleo, 
la crisi de Golfo, Ataque a Torres Gemelas, etc. Con el RPK (pasajeros-kilometro 
del rédito). Tal como se observa en la sguiente gráfica el RPK ha estado 
aumentando a pesar de las crisis con cierto ruido en los años de crisis pero no 
presenta ningún desplome importante. A partir de esta suposición, el tráfico 
aéreo se va a aumentar considerablemente en las próximas décadas.  
 
 
Fig. 3.3.3.3. Evolución del tráfico aéreo resaltando las crisis a nivel mundial [IATA]  
 
 
3.4. Cálculo de instalaciones para 2026 
Suponiendo que en el año 2026 el aeropuerto llegase los 70M de pax, se va a 
comprobar mediante las ecuaciones del apartado 2 algunas de las instalaciones 
del aeropuerto.  
Primero de todo hay que estimar el número de PHD tanto para salidas como para 
llegadas. Para ello se ha considerado el tráfico de pasajeros del año 2017 como 
datos de referencia.  
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Tabla 3.4.1. Tráfico de pasajeros de 2017 en el aeropuerto de Barcelona.  
 Pasajeros 
ENE 2.797.981 
FEB 2.795.107 
MAR 3.466.170 
ABR 4.112.939 
MAY 4.324.900 
JUN 4.584.400 
JUL 5.037.368 
AGO 4.940.766 
SEP 4.635.422 
OCT 4.171.636 
NOV 3.192.755 
DIC 3.189.497 
Total 47.248.941 
  
Teniendo en cuenta la suposición de 70M pax en 2026 se calcula la parte 
proporcional mediante una regla de tres y el resultado obtenido es el siguiente:  
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Tabla 3.4.2. Tráfico de pasajeros suponiendo que el tráfico es de 70M respecto 
2017  
 Pasajeros 
ENE 4.145.249,94 
FEB 4.140.992,07 
MAR 5.135.181,76 
ABR 6.093.379,53 
MAY 6.407.402,87 
JUN 6.791.855,93 
JUL 7.462.934,67 
AGO 7.319.817,39 
SEP 6.867.445,77 
OCT 6.180.340,00 
NOV 4.730.113,42 
DIC 4.725.286,65 
Total 70.000.000 
 
Teniendo en cuenta que PHDsal= 3.500 pax para la P30 de la T1, con 70M de 
pax la parte proporcional de PHDsal es de 5.200 pax. Con este valor de PHDsal, 
sustituyendo el valor en las ecuaciones 2.1 considerando los otros parámetros 
no variables se obtiene que se necesitará 223 mostradores de facturación, 47 
mostradores extras respecto los mostradores existentes actualmente. Respecto 
la superficie se requerirá 8.319m2, muy lejos de los 25.000m2 que hay 
actualmente.  
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Con el mismo valor de PHDsal en la zona de filtro de seguridad se necesitará 39 
filtros de seguridad, muy superior a los 10 filtros que hay actualmente. La 
superficie también se quedaría pequeño respecto los 1.400m2 que hay 
actualmente con los 2.000m2.  
En el caso de llegadas, conociendo que el total de pasajeros que pasan por el 
control de pasaportes en llegadas de T1 es de 10,3% en 2017, se ha aproximado 
que para 2026 con 70M de pax se mantiene en el mismo porcentaje. Por otra 
parte, como en 2017 el porcentaje de pasajeros de llegada (49,98%) es casi 
idéntico a los pasajeros de salida (50,02%) para el 2026 se ha considerado el 
mismo criterio, por lo tanto, el valor de PHDlleg se puede aproximar como PHDsal. 
Teniendo en cuenta esta hipótesis y mediante las ecuaciones del apartado 2.6 
se ha obtenido que se necesitarán 7 puestos de control frente los 24 que hay 
actualmente. La superficie requerida es de 247m2, muy inferior a los 2.500m2 
existentes. 
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4. Conclusiones 
 
Definitivamente el tráfico aéreo está creciendo a un ritmo vertiginoso a lo largo 
de las últimas décadas y los grandes aeropuertos están llegando al límite de su 
capacidad, en algunos casos, se han realizado ampliación de edificios terminales 
o incluso construyendo uno a parte para poder albergar a todo el tráfico de 
pasajeros, que incrementa de manera gradual año tras año.  
El aeropuerto de Barcelona ha tenido un crecimiento de 5,4% a lo largo de la 
última década llegando a los 47M de pax en 2017. Según el Plan Director 2026, 
aparte de unir el aeropuerto de Girona mediante AVE, se prevé la construcción 
de una nueva terminal satélite de la terminal T1, la ampliación de la plataforma 
de aeronaves y del dique sur y la construcción de edificios de aparcamientos 
para que pueda entonces albergar hasta 70M de pasajeros.  
Actualmente el aeropuerto de Barcelona tiene una capacidad para 55M pax y en 
2017 llegó a los 47M de pax. Siguiendo esta línea y a partir de las prognosis 
realizadas en el apartado 3 se puede decir que, si el tráfico aéreo se mantuviese 
con un crecimiento constante de 5,4%, en 2026 se habrá alcanzado los 70M de 
pax.  
Tal como está la situación económica y política dicho crecimiento constante 
resulta ser una hipótesis insostenible. No hay lugar a dudas que el tráfico aéreo 
crecerá, pero ese crecimiento será menor año tras año tal como pronostica 
Eurocontrol y esta hipótesis resulta ser más razonable y creíble. Por lo tanto, tal 
como se ha pronosticado en el apartado 3 por Eurocontrol en 2026 llegarán a 
60M de pax en lugar de 70M, siendo ni optimista ni pesimista. A pesar de la 
diferencia, si realmente llegase a 60M de pax, la construcción de la nueva 
terminal daría una mejora de experiencia a los pasajeros en un futuro no muy 
lejano.  
En la parte de las instalaciones cabe destacar que se ha realizado una parte del 
aeropuerto descartando las zonas no muy concurridas. A pesar de todo, en la 
mayoría de las instalaciones el aeropuerto está sobredimensionada excepto en 
la zona de control de pasaportes de salida y la zona de vestíbulo de llegada. La 
política de la seguridad aeroportuaria tiene mucho que ver en ese tema ya que 
entre la sala de recogida de equipajes y el vestíbulo de llegada existe una 
pequeña zona de control de aduanas, pero simplemente está una máquina de 
rayos X, el mismo caso ocurren en la T2 C, que además de esto apenas tiene 
vestíbulo de llegada.  
Por otra parte, existen zonas que apenas existen movimientos como el dique sur 
y el dique norte de la terminal T1. Por norma general son zonas poco concurridas 
con vuelos en momentos puntuales pudiendo ser aprovechados para albergar 
más vuelos. Igual en la terminal T2 donde la zona de embarque S hay poca 
actividad frente a las otras zonas.  
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Un incremento de pasajeros en el edificio terminal de Barcelona no sería la 
principal causa de una posible congestión de las instalaciones ya que los 
pasajeros marchan en aviones y entran al edificio terminal constantemente. Si 
las pistas están limitadas a 90 vuelos por hora y hay un incremento de pasajeros, 
la limitación de las pistas seria la principal causa de las congestiones de las 
instalaciones. Al acumular retrasos en el primer vuelo, se amontonan pasajeros 
en las salas de espera de embarque y se produce un efecto cadena hasta la 
zona de facturación.  
La construcción de una cuarta pista aumentaría la capacidad de las pistas y 
operaciones. De esta forma disminuiría los retrasos, equilibraría el lado tierra y 
aire cuando haya un aumento considerable de flujo de pasajeros y evitaría que 
las instalaciones se congestionen. Cabe destacar que la inversión en una cuarta 
pista es muy inferior a la creación de una terminal satélite.  
En febrero de anunció la creación de la nueva terminal satélite para 2026, en 
principios de junio AENA suspende los planes de ampliación de Barcelona y 
Madrid por la moción de censura a raíz de la crisis de gobierno y a fechas de hoy 
no se ha reanudado el proceso.  
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